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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Automatisiertes Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines geblasenen Glaskorpers 

® Gegenstand der Erfindung ist ein automatisiertes Ver- 
fahren zum Herstellen eines geblasenen Glaskorpers, ins- 
besondere einer Glaswandung eines elektrochemischen 
Sensors, wobei ein luft- oder gasdurchstrombaresTauch- 
rohr (10) in eine Glasschmelze (8) eingetaucht und an- 
schlieftend wieder herausgezogen wird, um eine Menge 
geschmolzenen Glases aus der Glasschmelze (8) zu ent- 
nehmen und wobei das entnommene Glas mittels durch 
das Tauchrohr (10) stromender Luft oder Gas in die Form 
des herzustellenden Glaskorpers geblasen wird, mit fol- 
genden Merkmalen: 

- das Tauchrohr (10) wird in Richtung auf die Oberflache 
(42) der Glasschmelze (8) abgesenkt, 

- dasErreichen der Oberflache (42) der Glasschmelze wird 
ermittelt, indem beim Beruhren der Oberflache (42) der 
Glasschmelze durch das Tauchrohr (10) eine Zunahme 
des Gasdrucks im Inneren des Tauchrohrs (10) detektiert 

^ m wird, 

^( - das Tauchrohr (10) wird dann so angesteuert, dass es 

mit seinem freien Ende uber eine bestimmte vorgebbare 
O Eintauchtiefe (h) in die Glasschmelze (8) eingetaucht und 
O") wieder herausgezogen wird und dabei eine vorbestimmte 
O Menge geschmolzenen Glases aufgenommen wird. 
iO Hierdurch kann der Glaskorper reproduzierbar und auto- 

matisiert hergestellt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ilerstel- 
len eines geblasenen Glaskorpers, insbesondere einer Glas- 
wandung odcr Baugruppc cincs elektrochemischen Sensors, 5 
beispielsweise eines pH-Sensors oder eines anderen lonen- 
sensitiven Sensors, wobei ein luft- oder gasdurchstrombares 
Tauchrohr in eine Glasschmelze eingetaucht und anschlie- 
Gend wieder herausgezogen wird, um eine Menge ge- 
schmolzenen Glases aus der Glasschmelze zu entnehmen 10 
und wobei das entnommene Glas mittels durch das Tauch- 
rohr stromender Luft oder Gas in die Form des herzustellen- 
den Glaskorpers geblasen wird (man spricht hier vom "An- 
blasen" eines Glaskorpers). Desweiteren betrifft die Erhn- 
dung eine Vorrichtung zur Ausfuhrung eines solchen Ver- 15 
fahrens. 

[0002] Glaskorper, inbesondere in Kugel-, Kalotten- oder 
sonstigcr Form, werden scithcr in manucllcr Wcisc untcr 
Anwendung handwerklicher Techniken in Glasblaserwerk- 
statten hergestellt, indem ein rohrformiger, nicht notwendi- 20 
gerweise aber zumeist zylindrischer Korper, welcher das 
vorerwahnte Tauchrohr bildet, in eine Glasschmelze einge- 
taucht wird, um bcim anschlicBcndcn Hcrauszichcn des 
Tauchrohrs eine in etwa bestimmte Menge fliissigen Glases 
aufzunehmen. Der Glasblaser leitet dann durch Blasen mit 25 
dem Mund Luft durch das Tauchrohr, wodurch aus der auf- 
genommenen Menge geschmolzenen zahfliissigen Glases 
der herzustellende Glaskorper geblasen werden kann. Die- 
ser Vorgang setzt g las blaserisc lies Konnen und Erfahrung 
voraus. SchlieBlich sind auch noch andere aber armache ma- 30 
nuelle Verfahren bekannt. 

L0003J Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
dieses Verfahren zu automatisieren. 

[0004] Diese Aufgabe wird gelost durch ein automatisier- 
tes Verfahren mit den folgenden Merkmalen des Anspruchs 35 

1: 

das Tauchrohr wird in Richtung auf die Oberflache 
der Glasschmelze abgesenkt, 

— das Erreichen Oberflache der Glasschmelze wird er- 40 
mittclt, indem bcim Bcruhrcn der Oberflache der Glas- 
schmelze durch das Tauchrohr eine Zunahme des Gas- 
drucks im Inneren des Tauchrohrs detektiert wird, 

- das Tauchrohr wird dann so angesteuert, dass es mit 
seinem freien Ende uber eine bestimmte vorgebbare 45 
Rintauchtiefe in die Glasschmelze eingetaucht und 
wieder herausgezogen wird und dabei eine vorbe- 
stimmmte Menge geschmolzenen Glases aufgenom- 
men wird. 

50 

[0005] Da bei wiederholtem Einteuchen und Heraus Zie- 
hen des Tauchrohrs die Menge der verfugbaren Glas- 
schmelze in dem Schmelztiegel abnimmt und das Flussig- 
kcitsnivcau, also die Position der Oberflache der Glas- 
schmelze in dem Tiegel absinkt, ist es schwierig, in einem 55 
automatisierten Verfahren eine vorbestimmte Menge von 
Glasschmelze zu entnehmen. Die Erfindung schlagt daher 
vor, das Erreichen der Oberflache der Glasschmelze mil dem 
Tauchrohr in der vorstehend erwahnten Weise zu ermitteln. 
Es kann dann die weitere Bewegung des Tauchrohrs gezielt 60 
ausgefuhrt werden, so dass das freie Ende des Tauchrohrs 
uber eine bestimmte vorgebbare Eintauchtiefe in die Glas- 
schmelze eintaucht, damit vorzugsweise nach einer vorbe- 
stimmten Verweildauer durch Herausziehen des Tauchrohrs 
mit einer vorzugsweise vorbestimmten Geschwindigkeit bei 65 
konstasnt gehaltener Glasschmelzetemperatur eine vorbe- 
stimmte Menge an Glasschmelze mittels des Tauchrohrs 
entnommen werden kann. 
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[0006] Durch die vorstehende MaBnahme kann eine be- 
stimmte vorgebbare Rintauchtiefe und damit eine bestimmte 
Schmelzenentnahme bei einer auf einen konstanten Wert ge- 
regellen SchmelzlemperaLur aulomaLisiert gewahrleistet 
werden, und zwar ohnc dass wcitcrc aufwendige \forrich- 
tungskomponenten vorgesehen werden mussen. 
[0007] Wenn dann der Schmelzentropfen, der am freien 
Ende des Tauchrohrs haftet, entsprechend einer optimalen 
Blasdruckkurve p(l) beaufschlagt wird, so lasst sich hier- 
durch der herzustellende Glaskorper stets in der gewunsch- 
ten Weise anblasen. Es ist moglich, durch Ansteuerung einer 
Pumpeinrichtung den optimalen Druckverlauf entsprechend 
der Blasdruckkurve p(t) innerhalb des Tauchrohrs einzu- 
steuern oder vorzugsweise einzuregeln. Durch diese weitere 
MaRnahme der gezielten optimalen Druckbeaufschlagung 
kann der herzustellende Glaskorper mit hoher Reproduzier- 
barkeit automatisiert angeblasen werden. 
10008] Es crweist sich desweiteren als vortcilhaft, wenn 
die Parameter der Eintauchtiefe, der Verweilzeit und vor- 
zugsweise auch der Geschwindigkeit des Herausziehens des 
Tauchrohrs, die alle insofern temperaturabhangig sind, als 
sie von der eingesleilten ViskosiLal der Glasschmelze abhan- 
gen, in dem den Prozcss steucrnden Rcchncr vorgebbar gc- 
speichert sind und die Stetleinrichtung fur das Tauchrohr 
dementsprechend angesteuert wird. Die Einstellung der Vis- 
kositat der Glasschmelze wird durch Einstellung und Kon- 
slanthaltung der Schmelzentemperatur durch eine Tempera- 
turreglung erreicht. 

[0009] In weiterer Ausbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist die herzustellende Kofpergeometrie (Soll-Zu- 
stand) des Glaskorpers iiber vorgegebene Referenzpunkte in 
dem Rechner gespeichert und die tatsachliche Korpergeo- 
metrie (Tst-Zustand) wird uber eine Kamera aufgenommen 
und mittels einer Bildverarbeitungseinrichtung und eines 
Rechenprogramms mit den gespeicherten Soll-Daten vergli- 
chen. 

[0010J Unter Anwendung dieses weiteren Erfindungsge- 
dankens ist es moglich, nach Dure hlau fen der Blasdruck- 
kurve den angeblasenen Korper zu erf as sen (Is t-Zu stand) 
und mit den hinlerlegten Soll-Daten zu vergleichen. Es kann 
dann beispielsweise ein Klas si fikations vorgang durchge- 
fuhrt werden, wonach der Glaskorper entweder als Aus- 
schuss behandelt oder entsprechend seiner Annaherung an 
den Ist-Zustand in verschiedene Qualitatsklassen eingeord- 
nel werden kann. 

[0011] Es ist. aber auch denkbar, dass die Erfassung der 
tatsachiichen Korpergeometrie (Ist-Zustand) wahrend des 
Blasens des Glaskorpers intermittierend oder kontinuierlich 
durchgefLihrt wird. Auf diese Weise kann bei Erreichen ei- 
nes vorbestimmmten Zustandes der Blasvorgang abgebro- 
chen werden, der Druck p(t) wird hierfur in vorbestimmter 
Weise zuruckgenommen und der Glaskorper wird erstarrt. 
Es ist auch denkbar, dass entsprechend des Soll/Ist-Ver- 
glcichs Stcucrvorgangc vorgenommen werden, etwa dahin- 
gehend, dass bei Zuruckbleiben, beispielsweise eines 
Durchmessers des Glaskorpers hinter den Soll-Werten bei 
einem gegebenen p(t) der Blasdruck erhoht wird. 
[0012] Inbesondere bei der Herstellung von Glaskorpern, 
die als Baugruppe, insbesondere als gehausebildende Kom- 
ponente oder Wandung oder als Aufnahmeschacht bei ei- 
nem insbesondere elektrochemischen Sensor verwendet 
werden sollen, erweist es sich als vorteilhaft, wenn als 
Tauchrohr ein im weitesten Sinne rohrformiges, also kanal- 
bildendes Glasrohr verwendet wird. Dieses muss nicht. not- 
wendigerweise zylindrische Gestalt aufweisen. Das Tauch- 
rohr kann dann zusammen mit dem angeblasenen Glaskor- 
per direkt als Bauteil bei einem elektrochemischen Sensor 
verwendet werden. 
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[0013] Desweiteren ist Gegenstand der Erfindung eine au- 
tomatisierte Vorrichtung zur Ausfuhrung des vorstehend er- 
lauterten Verfahrens mit den folgenden Merkmalen des An- 
spruchs 9: 

5 

- eine Glasschmelzeinrichtung mit einer Zugangsoff- 
nung, 

- ein luft- oder gasdurchstrombares Tauchrohr, 

- eine Stelleinrichtung zum Absenken, Eintauchen 
und Herausziehen des Tauchrohrs in bzw. aus der Glas- to 
schmelze, 

- eine Druckmesseinrichtung, die einen Anstieg des 
Dnicks im Inneren des Tauchrohrs detektiert, wenn das 
Tauchrohr die Oberfiache der Schmelze beruhrt, 

- eine Pumpeinrichtung zum Anblasen des Glaskor- 15 
pers, 

- eine rechnerunterstutzte Steuereinrichtung zur 
Stcucrung der Stcllcinrichtung fur das Tauchrohr in 
Abhangigkeit von Ausgabewerten der Druckmessein- 
richtung und zur Steuerung der Pumpeinrichtung. 20 

[0014] Desweiteren erweist es sich als vorteilhaft, wenn 
die automatisicrtc Vorrichtung cine Bildaufnahmcvorrich- 
tung, beispielsweise in Form einer Digitalkamera, zum Auf- 
nehmen der tatsachlichen Korpergeometrie des Glaskorpers, 25 
und zwar am Ende oder wahrend des Blasvorgangs, und eine 
BildverarbeiLungseinrichtung aufweist, die insbesondere 
aus ein em Rechenprogramm gehildet sein kann, welches 
aus den Bilddaten fur einen Soll/Ist- Vergleich geeignete ver- 
arbeitbare Daten macht bzw. diesen Vergleich ausfuhrt. Zu- 30 
satzlich erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Bildverar- 
beitungseinrichtung die genommenen Bilddaten uber die 
tatsachliche Korpergeometrie auf einer A nzeige vorrichtung, 
insbesondere einem Monitor zur Anzeige bringt, vorzugs- 
weise unterlegt durch die zu erzielenden Soll-Daten. 35 
[0015] Wcitcrc Mcrkmalc, Einzclhcitcn und Vortcilc der 
Erfindung, fur die auch jeweils fur sich genommen Schutz 
beansprucht wird, ergeben sich aus den beigefiigten Patent- 
anspruchen und aus der zeichnerischen Darstellung und 
nachfolgenden Beschreibung des erfindungsgemaBen Ver- 40 
fahrens bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung. In der 
Zeichnung zeigt: 

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Herstellen eines geblase- 
nen Glaskorpers unLer Andeutung der Verfahrensschrilte; 45 
[0017] Fig. 2 das untere Ende des Tauchrohr mit gerade 
angeblasenem Glaskorper; und 

[0018] Fig. 3 eine Darstellung einer Blasdruckkurve p(t). 
[0019] Fig. 1 zeigt eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 
2 bezeichnete Vorrichtung zum Herstellen eines geblasenen 50 
Glaskorpers mit nachfolgend zu beschreibenden Vorrich- 
tungskomponenten. Dargestellt ist eine Glasschmelzeinrich- 
tung 4, die im einfachsten Fall von einem, insbesondere 
durch cine nicht dargcstclltc Induktionsspulc bchciztcn Tic- 
gel 6 gebildet ist, der eine Glas schmelze 8 aufnimmt. Des- 55 
weiteren umfasst die Vorrichtung ein Tauchrohr 10, bei dem 
es sich um ein Glasrohr im weitesten Sinne handeln kann. 
Das Tauchrohr ist durch eine Oflnung 12 in den Schmelztie- 
gel 6 einfuhrbar und in die Glas schmelze 8 eintauchbar. Das 
Eintauchen des Tauchrohrs 10 in die Giasschmelze 8 wird 60 
durch Absenken einer Haltevorrichtung 14 ftir das Tauch- 
rohr 10 entsprechend dem Doppelpfeil 16 erreicht. Ilierfur 
ist eine Stelleinrichtung 18 vorgesehen, die erwunschten- 
falls eine zusatzliche Bewegung in Richtung des Doppel- 
pfeils 20 ausfuhren kann. 65 
[0020] Die Stelleinrichtung 18 arbeitet rechnergesteuert 
und ist mit einer rechnerunterstutzten Steuereinrichtung 22 
eines Rechners 24 verbunden. 



[0021] Mit dem Bezugszeichen 26 ist eine Pumpeinrich- 
tung zum Anlegen eines Anblasdrucks an das Tnnere des 
Tauchrohrs 10 bezeichnet. Die Verbindung zwischen der 
Pumpvorrichtung 26 und dem einen Ende des Tauchrohrs 10 
ist iibcr einen flcxiblcn Schlauch 28 gegeben. Die Pumpein- 
richtung 26 wird uber eine Datenubertragungseinrichtung 
30 von der rechnerunterstutzten Steuereinrichtung 22 ange- 
steuert. Desweiteren ist eine Druckmesseinrichtung 32 in 
Form eines Drucksensors vorgesehen, welcher den im Inne- 
ren des Tauchrohrs 10 anliegenden Druck erfasst und uber 
eine Ubertragungseinrichtung 34 an die Steuereinrichtung 
22 leitet. 

[0022] Die Druckmesseinrichtung 32 bildet im Zusam- 
menwirken mit der rechnerunterstutzten Steuereinrichtung 
22 eine Einrichtung 36 zum Bestimmen der Position der 
Oberfiache der Giasschmelze 8 im Schmelztiegel 6. Wenn 
uber die Pumpeinrichtung 26 beispielsweise ein kontinuier- 
lichcr vcrglcichswcisc schr gcringcr Gas- oder Luftstrom 
durch den Schlauch 28 und das Tauchrohr 10 geleitet wird, 
welcher das Tauchrohr an dessen freiem Ende verlasst, so 
tritt im Zeitpunkt der Beriihrung des freien Endes des 
Tauchrohrs 10 beim Absenken der Halteeinrichtung 14 in 
Richtung auf die Schmelze 8 ein Druckansticg inncrhalb des 
Tauchrohrs 10 ein. Dieser Druckanstieg kann mittels des 
Drucksensors crmittelt und iibcr die TJbcrtragungseinrich- 
tung 34 an die Steuereinrichtung 22 gegeben werden. Auf 
diese Weise kann exakt das Erreichen der Oberfiache der 
Giasschmelze festgestellt. werden. Es hesteht nun die Mog- 
lichkeit, die Stelleinrichtung 18 so anzusteuern, dass das 
Tauchrohr bis zu einer exakten Eintauchtiefe h in die Gias- 
schmelze 8 eingetaucht wird. 

L0023J Dasselbe Ergebnis lasst sich aber auch erreichen, 
wenn kein kontinuierlicher T.uft- oder Gasstrom durch den 
Schlauch 28 bzw. das Tauchrohr 10 geleitet wird. Mit zu- 
nehmender Annaherung an die heiBe fliissige Giasschmelze 
findct namlich cine zunchmende Erwarmung des Luft- oder 
Gasvoiumens im Inneren des Tauchrohrs 10 statt, so dass ein 
spontaner Druckanstieg im Inneren des Tauchrohrs resul- 
tiert, der eben falls uber die Druckmesseinrichtung 32 bzw. 
den Drucksensor detektierbar ist und fur die vorstehend be- 
schricbcncn Stcucrungsvorgangc benutzt werden kann. 
[0024] Unter Einbeziehung der Druckmesseinrichtung 32 
in die Ansteuerung der Pumpvorrichtung kann ferner ein 
Regelkreis gebildet werden, und eine in einer Speicherein- 
richtung des Rechners 24 hinterlegte Blasdruckkurve p(t) 
kann sehr exakt durchlaufen werden. 

[0025] Die Bestimmung der Position bzw. des Niveaus der 
Oberfiache 42 der Giasschmelze relativ zu dem freien Ende 
des Tauchrohrs 10 ist aus folgendem Grund wichtig: Die 
Menge an Giasschmelze 8, welche beim Eintauchen und 
wieder Herausziehen des Tauchrohrs 10 aus dem Schmelz- 
tiegel 6 entnommen wird, hangt bei gegebener Temperatur 
und Viskositat von der Eintauchtiefe des Tauchrohrs 10 in 
die Schmelze 8 ab. Es ist fur die rcproduzicrbarc Entnahmc 
einer bestimmten Menge zahflussiger Giasschmelze deshalb 
erforderlich, dass stets diesselbe, vorzugsweise vorgebbare 
Eintauchtiefe erreicht wird. Die Position bzw. das Niveau 
der Oberfiache 42 der Giasschmelze sinkt aber bei forLlau- 
fender Glasentnahme ab. Es ist. deshalb wesent.lich, dass die 
genaue Position der Flussigkeitsoberflache 42 relativ zu 
dem Tauchrohr bzw. einem Koordinatensystem der Halte- 
vorrichtung 14 bzw. der Stelleinrichtung 18 ermittelt und an 
die Steuereinrichtung 22 des Rechners 24 gegeben wird, so 
dass in Abhangigkeit von dieser Position das Absenken des 
Tauchrohrs 10 derart vorgenommen werden kann, dass sich 
die bestimmte vorgebbare Eintauchtiefe stets gleich repro- 
duzierbar erreichen lasst. 

[0026] Die automatisierte Herstellung eines geblasenen 
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Glaskorpers geschieht nach der Erfindung auf folgende 
Weise: 

Zunachst wird ein sehr geringer Luft- oder Gasstrom durch 
den Schlauch 28 und das Tauchrohr 10 geleitet, der am 
freien Endc dcs Tauchrohrs drucklos austritt. Das Tauchrohr 5 
10 wird nun durch entsprechende Ansteuerung der Stellein- 
richtung abgesenkL, wahrend der Druck im Inneren des 
Tauchrohrs 10 bzw. des Schlauchs 28 uber die Druckmess- 
einrichlung 32 erfasst und uber die tjbertragungsvorrich- 
tung 34 an die Steuereinrichtung 22 gegeben wird. Tm Mo- 10 
ment des Beruhrens der Schmelzenoberflache 42 mit dem 
freien Ende des Tauchrohrs 10 wird der Luftaustritt ver- 
schlossen, und der Druck im Inneren des Tauchrohrs 10 
steigt infolge des nachgeforderten Luft- oder Gasvolumens 
an. Dieser Druckanstieg wird als Signal fur das Beriihren 15 
des Tauchrohrs 10 an der Schmelzenoberflache 42 gewertet, 
und damit wird die Position der Schmelzenoberflache 42 
bzw. dcrcn Niveau rclativ zu dem Tauchrohr 10 erfasst. 
Nachdem die koinzidierende Position bzw. das koinzidie- 
rende Niveau der Fliissigkeitsoberflache 42 mit dem Ende 20 
des Tauchrohrs 10 ermittelt und an die Steuereinrichtung 22 
gegeben worden ist, wird die Stelleinrichtung 18 derarl an- 
gestcuert, dass das Tauchrohr 10 um cine vorbestimmtc Ein- 
tauchtiefe h (gemessen vom Scheiteipunkt des Meniskus) in 
die Glasschmclzc 8 eingctaucht wird. Nach ciner im Spei- 25 
cher des Rechners hinterlegten Verweilzeit wird das Tauch- 
rohr von der Stelleinrichtung 18 mit vorbestinuiitem Bewe- 
gungs- bzw. Geschwindigkeitsprofil aus der Glasschmelze 8 
herausgezogen. An dem freien Ende des Tauchrohrs 10 haf- 
tet jetzt eine vorbestimmte Menge Glasschmelze. Es wird 30 
nun auBerhalb der Schmelze rechnergesteuert und geregelt 
die im Rechner 24 hinterlegte Blasdruckkurve p(t) durch die 
Pumpeinrichtung 26 im Tnneren des Tauchrohrs 10 angel egt. 
Ilierdurch wird aus der entnommenen und tropfenformig am 
freien Ende des Tauchrohrs 10 haftenden Glasschmelze der 35 
hcrzustcllcndc Glaskorper gcblascn. Es kann auf dicsc 
Weise ein kugelrormiger Glaskorper mit beispielhaften 
Durchmessern zwischen 5 und 15 mm geblasen werden. 
[0027] Wahrend dieses Vorgangs kann die tatsachliche 
Geoinetrie des in Fig. 2 am freien Ende des Tauchrohrs 10 40 
angcdcutctcn Glaskorpers 50 iiber cine Bildaufnahmcvor- 
richtung 52, beispielsweise eine Digitalkamera, aufgenom- 
men werden. IJber eine Bildverarbeitungseinrichtung, in 
Form eines Bildverarbeitungsprogramms, welches vorzugs- 
weise im Rechner 24 lauft, kann die Geslalt des Glaskorpers 45 
50 wahrend des Anblasens auf einer Anzeigevorrichtung, 
beispielsweise dem Display des Rechners 24, angezeigt 
werden. Ober die Bildverarbeitungseinrichtung kann auch 
die tatsachliche Korpergeometrie des Glaskorpers 50 rech- 
nerisch ermittelt und erfasst werden, so dass ein Vergleich 50 
mit im Rechner 24 hinterlegten Soll-Daten moglich ist. Auf 
diese Weise kann entschieden werden, ob eine geforderte 
DurchmessergroBe des Glaskorpers 50 erreicht ist und der 
wcitcrc Anblasvorgang dann abgebrochen und der Glaskor- 
per zur Erstarrung gebracht werden soil, oder ob der Bias- 55 
vorgang fortgesetzt werden soli. Es ist aber auch moglich, 
jeweils nach der Ausfuhrung des Anblasvorgangs, insbeson- 
dere nach der Erstarrung, die tatsachliche Korpergeometrie 
zu erf as sen und fur einen Klassifizierungsvorgang (Einfei- 
lung in Ausschuss oder verschiedene Qualitatsstufen) zu 60 
verwenden. 

[0028] Fig. 2 zeigt angedeutet das untere Ende des Tauch- 
rohrs 10 mit gerade angeblasenem Glaskorper 50. 
[0029] Desweiteren zeigt Fig. 3 den beispielhaften Ver- 
lauf einer Blasdruckkurve p(t). 65 
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Patentanspruche 

1. Automatisiertes Verfahren zum Ilerstellen eines ge- 
blasenen Glaskorpers, insbesondere einer Baugruppe 
cincs clcktrochcmischcn Sensors, wobci ein luft- oder 
gasdurchstrombares Tauchrohr (10) in eine Glas- 
schmelze (8) eingetaucht und anschlieBend wieder her- 
ausgezogen wird, um eine Menge geschmolzenen Gla- 
ses aus der Glasschmelze (8) zu entnehmen, und wobei 
das entnommene Glas mittels durch das Tauchrohr (10) 
stromender Luft oder Gas in die Form des herzustellen- 
den Glaskorpers geblasen wird, mit folgenden Merk- 
malen: 

das Tauchrohr (10) wird in Richtung auf die Oberflache 
(42) der Glasschmelze (8) abgesenkt, 
das Erreichen der Oberflache (42) der Glasschmelze 
wird ermittelt, indem beim Beriihren der Oberflache 
(42) der Glasschmclzc durch das Tauchrohr (10) cine 
Zunahme des Gasdrucks im Inneren des Tauchrohrs 
(10) detektiert wird, 

das Tauchrohr (10) wird dann so angesteuert, dass es 
mit seinem freien Ende uber eine bestimmte vorgeb- 
barc Eintauchticfc (h) in die Glasschmclzc (8) eingc- 
taucht und wieder herausgezogen wird und dabei eine 
vorbestimmmtc Menge geschmolzenen Glascs aufge- 
nommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Parameter der Eintauchtiefe, der Verweil- 
zeit und/oder der Geschwindigkeit, mit der das Tauch- 
rohr wieder aus der Glasschmelze herausgezogen wird, 
in einem den ProzeB steuernden Rechner (24) gespei- 
chert sind und eine Stelleinrichtung (18) fur das Tauch- 
rohr (10) dementsprechend angesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Tauchrohr einer in dem Rechner (24) 
abgclcgtcn Blasdruckkurve (p(t)) folgcnd mit Blas- 
druck beaufschlagt und dadurch die Form des herzu- 
stellenden (jlaskorpers geblasen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die herzustellende Korpergeometrie 
(Soll-Zustand) dcs Glaskorpers uber vorgcgcbcnc Rc- 
ferenzpunkte in dem Rechner (24) gespeichert ist und 
dass die tatsachliche Korpergeometrie (Ist-Zustand) 
iiber eine Kamera (52) aufgenommen und mittels einer 
Bildverarbeitungseinrichtung und eines Rechenpro- 
gramrns mit den gespeichert.en Soll-Daten verglichen 
wird. 

5 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Blasens des 
Glaskorpers die Entwicklung der tatsachlichen Korper- 
geometrie (Tst-Zustand) iiber eine Kamera (52) aufge- 
nommen und mittels einer Bildverarbeitungseinrich- 
tung und eines Rechenprogramms mit gespeicherten 
Soll-Daten uber die hcrzustcllcndc Korpergeometrie 
verglichen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass in Abhangigkeit des Soll/Ist-Vergleichs 
Steuer- oder Klassifikationsvorgange vorgenonunen 
werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Tauchrohr (10) ein Glasrohr verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Tauchrohr (10) zusammen mit dem angeblasenen Glas- 
korper als Wandung, Gehausekomponente oder Bau- 
gruppe eines elektrochemischen Sensors hergestellt 
wird. 
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9. Automatisierte Vorrichtung zur Ausfuhrung des 
Verfahrens nach einem oder mehreren der vorstehen- 
den Anspriiche, mit folgenden Merkmalen: 

eine GlasschmeLzeinrichtung (4) mil einer ZugangsoIT- 
nung (12), 5 
ein luft- oder gasdurchstrombares Tauchrohr (10), 
eine Stelleinrichtung (18) zum Absenken, Eintauchen 
und Herausziehen des Tauchrohrs (10) in bzw. aus der 
Glasschmelze (8) 

eine Druckmesseinrichtung (32), die einen Anstieg des 10 
Drucks im Inneren des Tauchrohrs (10) detektiert, 
wenn das Tauchrohr die Oberflache (42) der Schmelze 
(8) beruhrt, 

eine Pumpeinrichtung (26) zum Anblasen des Glaskdr- 
pers, 15 
eine rechnerunterstiitzte Steuereinrichtung (22) zur 
Steuerung der Stelleinrichtung (18) fur das Tauchrohr 
(10) in Abhangigkcit von Ausgabcwcrtcn der Druck- 
messeinrichtung (32) und zur Steuerung der Pumpein- 
richtung (26). 20 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die rechnerunterstiitzte Steuereinrich- 
tung (22) vorgebbarc Stcucrparamctcr zu Eintauch- 
tiefe, Eintauchzeit und Stellgeschwindigkeit beriick- 
sichtigt und die Stelleinrichtung entsprcchend ansteu- 25 
ert. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die rechnerunterstiitzte Steuerein- 
richtung (22) die Pump vorrichtung (26) in Abhangig- 
keit von einer vorgebbaren und hinterlegten Blasdruck- 30 
kurve ansteuert. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
gekennzeichnet durch eine Bildaufnahmevorrichtung 
(52) zum Aufnehmen der tatsachlichen Korpergeome- 
trie und eine Bildverarbeitungseinrichtung. 35 
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